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объеме над наклонной частью торцевой стены, ограниченном с одной стороны самой 
торцевой стеной, а с другой стороны – условной вертикальной плоскостью, то мы 
получаем значения, равные: для сульфата аммония – 2,61 т; для суперфосфата двой-
ного – 3,19 т; для фосфористой муки – 3,77 т; для минеральных удобрений комбини-
рованных (нитрофоска) – 2,90 т.  
Для оценки прочности была разработана конечно-элементная модель кузова 
вагона-хоппера для перевозки минеральных удобрений модели 11-740, в программ-
ном пакете DSMFem, с применением двух типов конечных элементов: пластинчатые 
3- и 4-угольные. Проведенные расчеты показали, что при всех сочетаниях нагрузок 
как при I расчетном режиме, так и при III расчетные величины напряжений превы-
шают допускаемые. 
Конструкция вагона-хоппера модели 11-740 принята к серийному производст-
ву в 1977 г. Исходя из приведенных результатов расчетов в эксплуатации должны 
наблюдаться повреждения в виде деформации обшивки и подкрепляющих элементов 
торцевой стены, трещины сварных швов и т. д. Однако техническое обследование 
вагонов-хопперов, выработавших нормативный срок службы, проведенное сотруд-
никами ОНИЛ «ТТОРЕПС» БелГУТа, данных повреждений не выявило, за исклю-
чением коррозионного износа. 
На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, что формула, по 
которой определяется давление, действующее на наклонные торцевые стенки кузо-
вов вагонов, не отображает реальной картины нагружения и нуждается в уточнении. 
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Виртуальные лаборатории находят применение во многих сферах деятельно-
сти: в образовательном процессе, в промышленности. Создание виртуальных лабо-
раторий является одним из путей при решении проблемы организации учебных ла-
бораторий по изучению сложной техники и оборудования. Эта проблема особенно 
актуальна при изучении промышленной теплоэнергетической техники из-за высокой 
стоимости оборудования и необходимости больших площадей для ее размещения. 
Данная работа проводилась с целью разработки программного обеспечения для 
возможности создания и необходимости внедрения новых методов и средств в учеб-
ный процесс, для повышения качества подготовки студентов дневной и заочной 
форм обучения.  
В качестве технологической основы реализации виртуальных лабораторных 
работ была выбрана система Joomla, языки PHP, Python, Javascript. 
Для обработки графики редактор изображений GIMP, Inkscape, анимация с по-
мощью программы Synfig Studio. Основными причинами такого выбора являются 
универсальность и совместимость языка с другими приложениями.  
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Для создания веб-сайта была использована система Joomla. Созданный сайт 
является научно-познавательным и рассчитан на аудиторию студентов дневной  
и заочной форм обучения. Содержит три виртуальные лабораторные работы по дис-
циплине «Системы производства и распределение теплоносителей промышленных 
предприятий»: параметры настройки оборудования газораспределительного пункта, 
исследование работы системы оборотного водоснабжения, изучение режимов рабо-
ты кислородной станции.  
Работа студентов происходит в том же порядке, что и при выполнении работ  
в учебной лаборатории кафедры на физических моделях: 
1. Изучение методических указаний к проведению лабораторных работ. 
2. Аудиторное закрепление теоретических аспектов, основных положений и по-
следовательности проведения лабораторных работ. 
3. Изучение и закрепление принципов техники безопасности работы с про-
мышленными установками. 
4. Получение индивидуального задания и работа с виртуальным лабораторным 
комплексом. 
5. Анализ результатов экспериментальных данных. 
6. Составление отчета по лабораторным работам. 
Анализ работы показал, что разработанный электронно-образовательный ре-
сурс на базе имитационного моделирования комплекса лабораторных работ, в отли-
чии от реальных физических установок, позволяет планировать и выполнять работу 
в индивидуальном темпе в соответствии с индивидуальными возможностями сту-
дента, степенью его подготовленности, достигая необходимого результата. 
Практическое применение полученных результатов – создание базового инст-
рументария для дневного, заочного и дистанционного инженерного образования.  
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Деформирующий ролик используется в узлах намотки свитого металлокорда на 
приемную катушку для увеличения прямолинейности металлокорда. Деформирую-
щий ролик оказывает воздействие на макроперемещения в конструкции металлокорда, 
а также создает изгибающие напряжения в металлокорде. Необходимо определить оп-
тимальный диаметр деформирующего ролика с максимальными макроперемещениями 
проволок в конструкции металлокорда для наилучших показателей прямолинейности 
металлокорда. 
Цель: определить влияние диаметра деформирующего ролика на макропереме-
щения в металлокорде, обеспечивающие наилучшую прямолинейность металлокорда. 
Поиск оптимального диаметра деформирующего ролика основан на построе-
нии и исследовании численных моделей изгиба металлокорда конструкции 2x0.30HT 
на ролике. Численная модель строится со следующими входными данными: 
1. Свитый металлокорд неподвижно закреплен двумя заделками в верхней  
и нижней плоскости параллельно глобальной плоскости XOY. 
